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Resumo — Quando ouvimos uma musica, geralmente o que nos prende a atencdo é a harmonia e a letra,
mas nunca a técnica empregada. Depois de algum tempo ouvindo a mesma musica, € que passamos a
perceber sua qualidade sonora. Para obter essa qualidade, existe todo um trabalho que envolve a qualidade
dos equipamentos, a producdo e, 0 mais importante, a acustica do ambiente, onde esta sendo gravada ou
reproduzida a musica. Logo, o tratamento acustico de um ambiente exige uma atencdo especial, pois tera

influéncias diretas perceptiveis ao ouvinte.
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Introducéo

Em um estidio ou em qualquer outro ambiente
para reproducdo musical, a matéria prima que se
trabalha é o som. Por isso é essencial que se
conhecga seus fundamentos, sua natureza e como
ele se propaga. Neste caso, faz-se necessario
conhecer as interferéncias que o ambiente pode
produzir no som e como isso deve ser avaliado
para evitar que o som original seja deteriorado.

Quando se projeta um estidio, sdo inUmeras
as variaveis que devem ser observadas para que
o resultado seja o melhor possivel. Variaveis
estas, que vao desde a localizacao do imdvel até o
setup de equipamentos utilizados. A localizacéo
do imével tem relacdo direta com o ruido
provocado pelas trepidacGes provenientes dos
veiculos; logo, a planta do imével deve ser
cuidadosamente estudada, definindo assim, a
composicao da sala técnica e de gravacdo, onde
possa, de maneira adequada, dimensionar toda
infra-estrutura elétrica (dentro das normas da
ABNT) de forma a suportar todos os equipamentos
de a&udio (amplificadores, microcomputadores,
equalizadores, etc.) e o sistema de climatizacéo.

Para que o projeto tenha sucesso, faz-se
necessario o conhecimento sobre as propriedades
sonoras como: frequéncias audiveis, principios de
reflexdo, refracdo, difracdo, interferéncias,
freqUéncias de ressonéancia, ondas estacionarias,
enfim, conhecimentos que podem interferir
diretamente na qualidade da mudsica que
poderemos um dia escutar em um CD, na internet
ou em uma radio (FERNANDES, 2002).

Material e Métodos

Para se projetar um estudio € necessario partir
dos conceitos basicos de Audio, acustica, musica
e percepcao sonora. Destes, o0 que mais influéncia
no resultado final é o conceito de acustica.
Portanto, devem ser levados em consideracdo os
seus parametros, o ambiente, o isolamento e o
proprio calculo acustico. Mas para que estes
conceitos sejam desenvolvidos, deve-se definir a
localizagdo, a planta e o projeto de instalacdes
elétricas do estidio (RATON, 2004).

Na localizacdo, devem ser considerados
fatores externos, que podem influenciar no
desenvolvimento/aplicacdo dos conceitos citados.
Trepidacdes e ruidos de alta intensidade,
provocados por automéveis, pessoas e/ou
animais, sdo os principais fatores externos a
serem considerados. Depois de definida a
localizagdo, estes fatores devem ser verificados no
calculo e no isolamento acustico.

Com a localizacdo definida deve-se estudar a
planta, principalmente no que diz respeito a
disposicdo da sala técnica (onde fica o técnico
responsavel) e a sala de gravacao (o estudio
propriamente dito). Isto porque a partir destes
estudos, juntamente com a definicdo do layout, é
gue se inicia o projeto de instalac@es elétricas.

Além de disponibilizar iluminacéo e instalacdo
elétrica adequada para salas e equipamentos pré-
definidos, o projeto de instalacdo elétrica, tem
como principal objetivo assegurar o aterramento, a
protecdo de eletromagnetismo e a limpeza dos
harmonicos proveniente de ruidos de indugéo.
Ainda no projeto, deve-se ter uma atencao
especial com os sistemas de ar condicionado,
alarme, telefonia e seguranca. Os mesmos devem
ser integrados para nado introduzir ruido elétrico ou
acustico no estudio.
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Tratamento Acustico do Ambiente - Isolamento
x Condicionamento Acustico: Isolamento consiste
em nédo deixar passar o0 som de dentro para fora
de um ambiente, enquanto que, condicionamento
acustico consiste em criar uma sonoridade mais
agradavel dentro do ambiente, controlando a
reverberacdo e os ecos, consertando problemas
modais e promovendo uma resposta de freqiiéncia
adequada ao tipo de utilizagao.

Isolamento: Como o0 som é extremamente
insidioso, qualquer fresta, qualquer ponto fraco,
deixa passar enorme quantidade de vazamento
sonoro. Para 0 nosso caso, devemos atentar para
duas formas de transmissdo sonora (SANTOS
NETO, 2006):

a) Aérea: Através de qualquer passagem aberta:
portas e janelas mal fechadas, frestas, dutos sem
vedacdo, visores mal selados, paredes mal
rejuntadas, etc.;

b) Estrutural: Transmitida pela vibracdo de
paredes, lajes, pisos, portas leves e vidros. Até o
solo pode transmitir a vibracdo de veiculos
pesados como caminhdes, 6nibus e trens. Chuva,
vento e ondas do mar podem produzir ruidos
através do impacto contra paredes, tetos e através
do solo.

Isolamento das Paredes: Considerando uma
parede normal de alvenaria com a espessura de
10 cm e com a densidade superficial (M) de
aproximadamente de 240kg/m2, teoricamente se
fossemos isolar uma frequéncia (f) de 50hz
teriamos uma atenuacdo aproximada de 35dB
(DO VALLE, 2007).

TL=20.log f. M -47 dB
TL=20 . log (50x240) - 47 dB

Equacgéo 1

Onde, TL corresponde a perda por Transmissao.

Se duplicarmos a espessura dessa parede,
gastariamos o dobro de material, ficariamos com
uma parede super espessa e s6 melhorariamos 6
dB, o que ndo seria muito viavel e nem pratico.
Porém, se deixarmos um espaco entre as duas
paredes, teriamos a soma de suas atenuacdes,
resultando assim, em aproximadamente 70 dB de
atenuacdo (gastariamos 0 mesmo material
anterior, com melhor rendimento no isolamento).
Observando esta compara¢do, deduzimos que:
guanto maior o espacamento entre as paredes,
maior sera a atenuacdo. Como em muitos locais,
as dimensbes das salas n&o permitem tais
facilidades, € possivel compensar a pouca
distncia entre as paredes (figura 1), adicionando
materiais fonoabsorvedores entre elas (ex: 1a de
vidro, |a de rocha, etc.), que ndo apodrecem com o
tempo e podem ser compradas com baixo custo:
esta técnica é chamada de massa-mola-massa.
Uma outra opcao para compensar a falta de
espaco, seria a construcdo da segunda parede
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(parede flutuante) de gesso acartunado, que pode
apresentar o mesmo desempenho da parede de
alvenaria, porém, com 10% do peso.

Figura 1 — Parede dupla — massa-mola-massa

Isolamento de Piso e lajes: Para se atingir um
alto grau de isolamento, ndo basta ter paredes e
pisos grossos. E essencial, também, n&o permitir
gue a vibracdo de uma folha, passe para a outra,
uma vez que elas possuem contato mecéanico. O
desempenho seria principalmente comprometido
na regido da baixas frequéncias. Para resolver tal
problema, utilizam-se coxins elasticos, que serdo
instalados entre a parede original e a parede
flutuante (segunda parede ou laje/forro), evitando
assim o0 contato direto, conseqgientemente
eliminando a passagem das vibracdes.

Figura 2 — Isolamento sob piso flutuante

Figura 3 — Isolamento sob laje
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Figura 4 — Isolamento sob telhado

Portas, janelas, visores: As portas geralmente
sdo o0s pontos mais fracos de um ambiente
acustico, portanto merece uma atencdo especial.
Uma porta normal apresenta 12 dB de atenuacéo,
enquanto que uma porta de 50 mm,
aproximadamente 30 dB. Existem varios
fabricantes desenvolvendo portas para este tipo
de utilizagdo. Neste caso usaremos como exemplo
uma porta de 70 mm com aproximadamente 40 dB
de atenuacéo.

Janelas e visores, também necessitam de uma
atencdo adequada. Por isso, recomendamos a
utilizacdo da técnica aplicada as paredes, ou seja,
uma atuacdo dupla. No caso dos visores, mais
comuns em estudios do que as janelas utilizam-se
a instalacdo em conjunto com as paredes duplas,
entre a sala de gravacao e a sala técnica. Porém,
ao instalarmos o vidro, devemos tomar o mesmo
cuidado usado no piso e na laje, ou seja, evitar o
contato mecénico direto entre os materiais. Para
isso, € preciso que o vidro seja instalado sobre
borrachas, a fim de eliminar possiveis vibracdes.
Os vidros, recomendados para este tipo de
finalidade, s@o de no minimo 6 mm.

Condicionamento Acustico - Absorvedores: tem
a finalidade de minimizar a reflexdo das ondas
sonoras hum mesmo ambiente, ou seja, diminui
e/ou elimina o nivel de reverberagdo (que é uma
variacdo do eco) dentro das salas. Nestes casos
se deseja, além de diminuir os niveis de pressao
sonora do recinto, melhorar o nivel de
inteligibilidade (DO VALLE, 2007). Existem dois
tipos de absorvedores: porosos e ressonantes.

Absorvedores Porosos: como & de vidro, 1& de
rocha, espumas, feltros, etc., as ondas penetram
na textura do material e 14 dentro, sé@o refletidas
indmeras vezes, até serem canceladas e
perderem a energia dentro do material. Todo
material possui um indice de absorcao (a), que &
previamente indicado pelo fabricante.
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Figura 5 — Absorvedores porossos

Absorvedores  Ressonantes: Podem  ser
construidos de maneiras diferentes, embora o
principio de funcionamento seja 0 mesmo: uma
massa e uma complidncia (ar aprisionado em
cavidade) sintonizadas numa mesma freqiiéncia.

Absorvedores de Membrana: € o mais simples
dos ressonantes, consiste em uma chapa
relativamente fina de compensado ou fibra
vegetal, montada sobre uma cavidade fechada,
gue pode ser de alvenaria e/ou madeira bem
sélida para nao vibrar com o som. Podemos
calcular a freqiiéncia de sintonia do absorvedor de
membrana através da formula:

fr =_60

M.d Equacéo 2

M - densidade superficial do material (kg/m?)
d — distancia (m) entre a membrana e a parede do
fundo da cavidade

La de vidro 26mm
alta densidade
(600 x 600)

Caixa de MDF ou
compensado 10 mm
(620 x 620 x 180
medidas externas)

g I /
// {
e /
Fundo ~ !
(620 x 720) Divisées internas
(600x 155) —

Painel perfurado
— (620 x 620)

Edu Silva - 2002
Figura 6 — Absorvedor de Membrana

Podem ser instalados nas paredes da sala técnica
e da sala de gravacdes (SILVA, 2008).

Bass Traps - armadilhas de graves: Como o
préprio nome diz, este absorvedor captura o
grave, ndo deixando que o mesmo reverbere a
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ponto de atrapalhar a audicdo do musico dentro da
sala de gravacéo e do produtor na sala técnica.

Caixa em
compensado
10mm (122em
de altura)

Placa rigida de
18 mineral
60x120x5 cm
revestida

Manta flexivel
de |d mineral
60x120x5 ou
80x120x5 cm

Edu Silva - 2002
http://au diolist.cib.net

Figura 7 — Bass trap triangular

Bass Trap Cilindrico
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Figura 8 — Bass trap cilindrico

Podem ser instalados tanto na sala técnica quanto
na sala de gravacdo, a fim de melhorar a
gualidade sonora a ser capitada ou reproduzida.

Difusores: Podem ser usados também, na sala
de gravacdo (figura 9), porém, seu uso €
extremamente necessario na sala técnica, uma
vez que, ha necessidade de ter algo que nem
absorva e nem reflita demais o som, portanto, o
uso do difusor é indispensavel. A principal funcao
do difusor e dispersar as freqiiéncias em varias
direcdes, atenuando-as de forma que ndo se
tenha a sensacgédo de eco.

Figura 9 — Difusores
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Resultados

Estudo do comportamento sonoro dentro do
ambiente a fim de se verificar a necessidade de
construcdo ou ndo de armadilhas de frequéncias
altas (agudo), médias e baixas (graves).

Discussao

Ndo existem materiais especificamente
acusticos, todos podem ser acusticos, se forem
usados da maneira certa. Tecidos, pedras,
madeiras, vidros e outros materiais né&o
comumente usados como exemplos de materiais
acusticos, porém, podem ser usados como parte
do tratamento. Todo material possui indices de
absorcdo e ou reflexdo, basta saber o que
gueremos e como iremos utilizar.

Concluséao

Como se pode ver pelo exposto, 0 projeto
acustico de um estudio envolve varios fatores, que
devem sempre ser considerados. Ainda que se
possa estimar previamente o comportamento do
recinto, somente depois de construido e com
todos os equipamentos instalados e operando, é
gue se consegue ter uma avaliacdo concreta, pois
as superficies dos equipamentos e do mobiliario
podem também interferir no resultado final.
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